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© Drehwinkelsensor 

(S) Die Erfindung betrifft einen Drehwinkelsensor (10); z. B. 
fur eine gelenkte Fahrzeugachse im Bereich eines Achs- 
schenkelbolzens (3), bei dem ein zweites Bauteil (12) mrt 
geringem axialen oder radialen Spiet zu einem ersten Bauteil 
(11) drehbar gefuhrt ist. Auf dern ersten Bauteil (11) sind 
Reedkontakte (S) angeordnet, die von Magneten (13, 14, 15) 
beruhrungsfrei geschaltet warden. Die Reedkontakta (S) und 
die Magnate (13, 14, 15) sind so dimensioniert und zueinan- 
der angeordnet, daS immer mindestens ein Reedkontakt (S) 
geschaltet ist. Durch die Reedkontakta (S) werden in einem 
Spannungsteiler zwlschen diskreten Widerstanden (R) Teil- 
spannungen abgegriffen. Die Teilspannungssignale (U1) sind 
ein Ma& fur die Drehwinke (position. 
Zur feineren Aufidsung des gestuften MeBbereichs konnen 
mehrere Raihan von Reedkontakten (S) vorgesehen werden. 
1 Ferner konnen bei MeBbereichen kieiner als 180° weitere 

* entsprechende Sektoren mit Reedkontakten (S) bestuckt 

• werden und von entsprechend phasenversetzten Magneten 
(13, 14, 15) geschaltet werden. Au&erdem konnen durch eine 
abwechselnde Reihen- und Parallelschaltung von Widerstan- 
den (R) Zwischenstufen gebildet werden. 



6 9 3 16 7 




2 4 10 S 11 12 13 17 



1X1 

Q 



Die folgenden Angobon sind den vom Anmelder eingerelchten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 01.98 702070/354 



8/22 



DE 196 

l 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Drehwinkelsensor mit 
den Merkmalen nach dem Oberbegriff von Anspruch 1. 

Drehwinkelsensoren werden gebraucht, um Dreh- 
winkelpositionen gelenkig oder drehbar miteinander 
verbundener Bauteile zu erfassen und die dabei gewon- 
nenen Signale zu einem Anzeige- oder Steuergerat zu- 
leiten. Sie werden entweder an den Bauteilen unmittel- 
bar angebracht oder an anderen Bauteilen, die sich mit 
der Drehbewegung der erstgenannten Bauteile propor- 
tional oder sonstwie abhangig rotatorisch oder transla- 
torisch bewegen. 

In der Fahrzeugindustrie werden Drehwinkelsenso- 
ren eingesetzt, um den Lenkwinkel zu ermitteln, d. h. 
den Winkel, den die eingeschlagenen Rader mit einer 
Wahrzeuglangsachse bilden. Es ist bekannt die Dreh- 
winkelsensoren im Bereich von Achsschenkelbolzen an- 
zuordnen, mit denen Radnaben uber Schwenklager an 
der Fahrzeugachse angelenkt sind. Sieht man von der 
geringen Neigung der Schwenkachse zur Senkrechten 
ab, dann ist der Drehwinkel des Schwenklagers anna- 
hernd gleich dem Einschlagwinkel der Rader. 

Das Signal des Drehwinkelsensors kann fur die Rege- 
lung und Steuerung einer durch eine HUfskraft unter- 
stutzte Lenkung, eines geregelten Differentials, eines 
Antriebsmotors und Fahrzeuggetriebes dienen; aber es 
sind auch Anwendungen fur Arbeitsmaschinen und -ge- 
rate moglich. 

Es sind Drehwinkelsensoren bekannt, bei denen zwi- 
schen den relativ zueinander drehenden Bauteilen, z. B. 
einem Achsschenkelbolzen und einem mit der Fahr- 
zeugachse verbundenem Gelenkgehause, ein Drehpo- 
tentiometer als Spannungsteiler angeordnet ist und ein 
drehwinkelabhangiges Teilspannungssignal erzeugt 
Drehpotentiometer mit schleifenden Kontakten sind 
storanfallig, weil sie leieht verschleiBen, oxidieren und 
durch Feuchtigkeit zu Kurzschlussen fiihren. Deshalb 
mussen sie sorgfaltig gegen Schmutz und Feuchtigkeit 
geschiitzt werden, 

Fahrzeuge im land wirtschaft lichen oder bauwirt- 
schaftlichen Einsatz sind haufig extremen Schmutzbe- 
dingungen ausgesetzt; insbesondere in Schlamm, auf 
Baustellen, Reisfeldern usw. Bei Traktoren und fahrba- 
ren Baumaschinen sind besonders die Schwenklager ge- 
fahrdet, da in ihren Bereich die Rader erhebliche Men- 
gen Schmutz hochwirbeln. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Drehwin- 
kelsensoren zu schaffen, die fur den Einsatz bei Trakto- 
ren und Baumaschinen geeignet, storunanfallig sind und 
eine gute Auflosung des MeBbereichs zulassen. Sie wird 
gemaB der Erfindung durch die Merkmale. des An- 
spruchs 1 gelost 

Der Drehwinkelsensor nach der Erfindung verfiigt 
uber Reedkontakte, die vollstandig gekapselt sind und 
beriihrungsfrei von einem oder mehreren Magneten be- 
ruhrungsfrei geschaltet werden. Dadurch werden je 
nach Drehwinkelposition ein oder mehrere Widerstan- 
de, die ebenfalis gekapselt sein konnen, in einem Span- 
nungsteiler zugeschaltet, wodurch ein drehwinkelab- 
hangiges Teilspannungssignal erzeugt wird. 

Der Drehwinkel kann zwar nur in Stiifen gemessen 
werden, jedoch reicht in vielen Fallen die durch die Bau- 
groBe der Reedkontakte und den zur Verfiigung stehen- 
den Einbauraum begrenzte stufenmaBige Auflosung des 
MeBbereichs aus. 

Die Reedkontakte konnen enger zueinander ange- 
ordnet werden, wenn sie und die Magnete in Bauteilen 



35 159 Al 

2 

aus nichtmagnetisierbaren Werkstoffen angebracht 
sind, um Fehlschaltungen durch magnetische Storf elder 
zu vermeiden. 

Die Bauteile, in denen sich die Reedkontakte bzw. die 
5 Magnete befinden konnen sowohl ebene Scheiben, die 
sich mit einem geringen axialen Abstand gegeneinander 
verdrehen, als zylinderformige Bauteile sein, die sich mit 
einem geringen radialen Abstand aneinander vorbei be- 
wegen. Ferner ist die Kombination beider Anordnungen 

io moglich, so da£ z. B. die Reedkontakte in einem topffor- 
migen Bauteil sowohl in dem scheibenformigen Boden 
als auch in der zylinderformigen Wand untergebracht 
sind. Dabei sind die einen Magnete axial und die ande- 
ren Magnete radial ausgerichtet 

15 In vielen Fallen wird der Bauraum nur eine Reihe von 
Reedkontakten zulassen. Ist jedoch eine mehrreihige 
Anordnung moglich, kann die Stufenauflosung verfei- 
nert werden, indem die Reihen der Reedkontakte oder 
die zugehorigen Magnete phasenversetzt angeordnet 

20 werden. 

Ist der erforderiiche MeBbereich kleiner als 180°, wie 
dies beispielsweise beim Lenkwinkel eines Fahrzeugs 
der Fall ist, kdnnen in dem uber den MeBbereich hinaus- 
gehenden Kreissektor zusatzlich Reedkontakte ange- 
25 ordnet werden, die von einem weiteren Magneten ge- 
schaltet werden. Die zusatzlichen . Reedkontakte oder 
der weitere Magnet sind phasenversetzt angeordnet, so 
daB abwechselnd ein Reedkontakt des ersten Kreissek- 
tors und des weiteren Kreissektors geschaltet werden. 
30 Bei kleineren MeBbereichen, z. B. von 120° oder 90°, 
sind mehrere zusatzliche Kreissektoren, namlich zwei 
und drei, moglich, wodurch die Auflosung des MeBbe- 
reichs wesentlich verbessert wird. 

Zur Verfeinerung der Auflosung wird ferner vorge- 
35 schlagen, daB der Spannungsteiler eine Anzahl in Reihe 
geschalteter Widerstande hat, zwischen denen drehwin- 
kelabhangige Teilspannungssignale uber parallel ange- 
ordnete Reedkontakte und nachfolgende parallel ange- 
ordnete Widerstande abgegriffen werden. Von Stufe zu 
40 Stufe werden alternierend die Reedkontakte einzeln 
oder zusammen mit einem Reedkontakt der nachsten 
Stufe geschaltet 

Hierzu werden mehrere Magnete phasenversetzt an- 
geordnet und der Wirkungsbereich ihrer Magnetfelder 
45 entsprechend eingestellt 

Um die Magnete leichter justieren zu konnen, sind sie 
zueinander und/oder zu der Lage der Reedkontakte 
einzeln oder zusammen einstellbar. 

In der Beschreibung und in den Anspriichen sind zahl- 
50 reiche Merkmale im Zusammenhang dargestellt und be- 
schrieben. Der Fachmann wird die kombinierten Merk- 
male zweckmaBigerweise im Sinne der zu losenden Auf- 
gaben auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weite- 
ren Kombinationen zusammenfassen. 
55 In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung dargestellt 

Es zeigt: 

Fig. 1 einen Teilquerschnitt durch ein Schwenklager 
einer Fahrzeugachse mit einem erfindungsgemaBen 
60 Drehwinkelsensor, 

Fig. 2 eine schematische Anordnung von Reedkon- 
takten auf einem scheibenformigen Bauteil, 

Fig. 3 eine Schaltung des Drehwinkelsensors, 

Fig. 4 eine Abwicklung eines zylindrischen Bauteils 
65 mit Reedkontakten und 

Fig. 5 eine schematische Anordnung von Reedkon- 
takten bei einem MeBbereich kleiner als 180°. 

Die gezeigte Schwenklagerung gehort zu einer nicht 
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naher dargestellten Lenkachse eines Traktors. Mit 1 ist 
eine Achsbriicke bezeichnet,die an ihren gabelformigen 
Enden ein Gelenkgehause 2 bildet, von denen nur eins 
dargestellt ist. Das Gelenkgehause 2 nimmt ein 
SchwenkJager 4 in Form eines Kegelrollenlagers auf, 
dessen innerer Lagerring auf einem mehrfach abgestuf- 
ten Achsschenkelboizen 3 sitzt 

Der Achsschenkelboizen 3 steckt in einer Aufnahme- 
bohrung eines Radnabentragers 8 und ist mittels 
Schrauben 6 an dem Radnabentrager 8 befestigt. Mit 
einer Einstellscheibe 5 wird der Achsschenkelboizen 3 
eingestellt. Der Radnabentrager 8 ist um die Achse des 
Schwenklagers 4 schwenkbar an der Achsbriicke 1 gela- 
gert 

Eine Kassettendichtung 9 dichtet den Spalt zwischen 
dem Achsschenkelboizen 3 und dem Gelenkgehause 2 
nach auBen hin ab. Sie ist mit Fett gefiillt Die Fettfiil- 
lung kann bei Bedarf iiber einen Schmiernippel 7 und 
eine Schmierbohrung im Achsschenkelboizen 3 erganzt 
oder erneuert werden. 

Der Achsschenkelboizen 3 und das Schwenklager 4 
haben vom Boden des Gelenkgehauses 2 einen Abstand 
In dem so gebildeten Zwischenraum ist ein Drehwinkel- 
sensor 10 mit einem ersten Bauteil 11 und einem zweiten 
Bauteil 12 angeordnet, die aus einem nicht magnetisier- 
baren Werkstoff bestehen, z. B. Aluminium, Bronze, 
Kupfer, oder einem Kunststoff. Das zweite Bauteil 12 ist 
mit einer Schraube 16 am Achsschenkelboizen 3 befe- 
stigt und tragt einen oder mehrere Magnete 13, 14, 15, 
die mit einem geringen axialen Abstand an Reedkontak- 
ten SI bis S12 vorbei gefuhrt werden. Das erste Bauteil 
11 tragt die Reedkontakte S. Diese sind beruhrungsfrei 
durch Magnete betatigte Schalter, die vdilig gegenuber 
der Urngebung gekapselt sind und daher schmutz- und 
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spannungssignale Ul zu erhalten, ist es erforderlich, die 
Reedkontakte S iiberschneidend zu schalten, so daB im- 
mer mindestens ein Reedkontakt S geschaltet ist Ent- 
sprechend werden die ubrigen Reedkontakte S geschal- 
tet Somit ist die Position des Magneten 13 und damit 
der Drehwinkei in elf Stufen des MeQbereichs bestimmt 

Mit zusatzlichen Widerstanden R21 bis R32, die par- 
allel zueinander angeordnet und den Reedkontakten S 
nachgeschaltet sind, laBt sich die Auflosung des MeBbe- 
reichs durch weitere elf Zwischenstufen verfeinern. Bei 
dieser Anordnung ergibt sich z. B. ein Zwischenwert fiir 
das Teilspannungssignal Ul zwischen der ersten und 
zweiten Stufe, wenn die Reedkontakte SI und S2 zu- 
sammen geschlossen sind. 

Die erste Stufe wird bei dieser Variante durch den 
Spannungsabfall an den Widerstanden Rl und R21 be- 
stimmt, die Zwischenstufe durch den Spannungsabfall 
an dem durch die Widerstande Rl, R2, R21 und R22 
gebildeten Ersatzwiderstand 

Rers. = Rl + 1/(1/R21 + 1/R2 + R22). 



Die zweite Stufe wird bestimmt durch den Spannungs- 
abfall an den an den Widerstanden Rl, R2 und R22. Die 
25 weiteren Stufen ergeben sich nach dem gleichen Sy- 
stem. 

Fig. 4 zeigt die Anordnung von Reedkontakten S am 
Umfang eines zylindrischen Bauteils in einer Abwick- 
lung. Die Anzahl der moglichen Schaltungen sind gleich. 
30 Allerdings konnen auf dem Umfang des auBeren Bau- 
teils mehr Reedkontakte S untergebracht werden als 
auf einer Scheibe mit gleichem Durchmesser. 

Eine kombinierte oder mehrreihige Anordnung von 
Reedkontakten S laBt eine noch feinere Auflosung des 



feuchtigkeitsunempfindlich sind. Von den Reedkontak- 35 MeBbereichs zu. Dabei werden je zusatzlicher Reihe 



ten S fuhrt ein AnschluBkabel 17 durch einen Kanal 18 
zu einem nicht naher dargestellten Steuergerat 

Das zweite Bauteil 12 ist im Gelenkgehause 2 befe- 
stigt Es kann auch topfformig ausgebildet sein, so daB 
die Reedkontakte S sowohl axial zu den Magneten 40 
13 — 15 als auch in der zylindrischen Wand angeordnet 
werden konnen. Dafiir sind zusatzliche, radial ausge- 
richtete Magnete vorgesehen. 

Fig. 2 zeigt in einem scheibenformigen, ersten Bauteil 
1 1 angeordnete Reedkontakte 1 bis 12, die einen MeB- 
bereich von ca. 247,5° abdecken. Ein Magnet 13 uber- 
streicht die Reedkontakte S nacheinander, wobei zu- 
mindest irnmer ein Reedkontakt S geschaltet ist Bewegt 
sich der Magnet 13 im Gegenuhrzeigersinn, schaltet er 
nach dem ersten Reedkontakt SI den zweiten. Reedkon- 
takt S2 usw. 

An Hand der Fig. 3 werden verschiedene Schaltver- 
sionen erlautert Die Fig. 3 zeigt einen Spannungsteiler 
mit zwolf in Reihe geschalteten Widerstanden Rl bis 
R12 zwischen AnschluBklemmen 19 und 20 fiir eine Ver- 
sorgungssparinung. Die Reedkontakte St — S12, die par- 
allel zueinander angeordnet sind, greifen im geschalte- 
ten Zustand Teilspannungen zwischen den Widerstan- 
den Rl bis R12 ab und erzeugen so an einem Ausgang 
drehwinkelabhangige Teilspannungssignale Ul fur ein 60 werden. 
Steuergerat 

Zunachst werden nur die genannten Widerstande Rl 
bis R12 betrachtet. Bei geschaltetem Reedkontakt SI 
entspricht das Teilspannungssignal Ul dem Spannungs- 
abfall an dem Widerstand Rl ; bei geschaltetem Reed- 
kontakt S2 dem Spannungsabfall an den Widerstanden 
Rl und R2, und zwar sobald der Reedkontakt SI offnet 
Um zu jeder Zeit eindeutige drehwinkelabhangige Teil- 



zusatzliche Magnete verwendet. Entweder sind die Rei- 
hen der Reedkontakte S oder die ihnen zugeordneten 
Magnete 13 phasenversetzt zueinander angeordnet 

Ist der gewunschte MeBbereich kleiner als 180°, z. B. 
90° und weniger, wie es fur den Lenkwinkel bei Fahr- 
zeugen der Fall ist, dann konnen zur feineren Auflosung 
des MeBbereichs in entsprechenden, weiteren Kreissek- 
toren des Drehwinkelsensors 10 Reedkontakte ange- 
ordnet werden, die durch zusatzliche Magnete 14 und 15 
45 geschaltet werden. Die Magnete 13, 14 und 15 sowie die 
Reedkontakte SI bis SI 2 sind so zueinander angeord- 
net, daB nacheinander abwechselnd ein Reedkontakt S 
der verschiedenen Kreissektoren iiberschneidend ge- 
schaltet werden. Fig. 5 zeigt eine Anordnung mit drei 
Kreissektoren 21 bis 23. 

Um die Magnete 13 bis 15 zueinander und zu den 
Reedkontakten S genau justieren zu konnen, ist es 
zweckmaBig ihre Position einzeln und/oder gemeinsam 
einstellbar zu gestalten, indem ihre Drehwinkellage stu- 
fenlos oder in diskreten Winkelwerten verstellbar ist, 
z. B. kann das zweite Bauteil 12 nach dem Losen der 
Schraube 16 entsprechend verdreht werden. Ferner 
konnen die Winkel untereinander durch mehrere zur 
Auswahl stehender Aufnahmebohrungen verandert 



50 



55 



Bezugszeichenliste 

1 Achsbriicke 
65 2 Gelenkgehause 

3 Achsschenkelboizen 

4 Schwenklager 

5 Einstellscheibe 
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6 Schraube 

7 Schmiernippel 

8 Radnabentrager 

9 Kassettendichtung 

10 Drehwinkelsensor 
• 1 1 erstes Bauteil 

12zweitesBauteil 

13 Magnet 

14 Magnet 

15 Magnet 

16 Schraube 

17 AnschluBkabel 

18 Kanal 

19—20 AnschluBklemme 
21—22 Kreissektor 
S 1 — S 1 2 Reedkontakt 
Rl — R32 Widerstand 
Ul Teilspannungssignal 



10 



15 



9. Drehwinkelsensor nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB er in 
einem Gelenkgehause (2) einer Fahrzeugachse an- 
geordnet ist, wobei das erstes Bauteil (11) mit den 
Reedkontakten (S) in dem Gelenkgehause (2) und 
das zweite Bauteil (12) mit den Magneten (13, 14, 
15) an einem Achsschenkelbolzen (3) befestigt ist 
und ein AnschluBkabel (17) durch einen Kanal (18) 
in Gelenkgehause (2) vom ersten Bauteil (11) zu 
einem Steuergerat fuhrt 

10. Drehwinkelsensor nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lage der Magnete (13—15) zueinander und/oder 
zu der Lage der Reedkontakte (SI— S12) einzeln 
oder zusammen einstellbar ist 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 20 

1. Drehwinkelsensor (10), bei dem ein Spannungs- 
teiler ein vom Drehwinkei abhangiges Teilspan- 
nungssignal (Ul) erzeugt, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf einem ersten Bauteil (11), zu dem mit 25 
geringem Spiel ein zweites Bauteil (12) drehbar ge- 
lagert ist, in definierten Winkelabstanden Reedkon- 
takte (S) angeordnet sind, die von Magneten (13, 14, 
15) am zweiten Bauteil (12) geschaltet werden und 

je nach Drehwinkei, ein oder mehrere Widerstande 30 
(R) in dem Spannungsteiler zuschalten. 

2. Drehwinkelsensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste Bauteil (1 1) feststeht. 

3. Drehwinkelsensor nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Reedkontakte (S) 35 
und die Magnete (13, 14, 15) in scheibenformigen 
Bauteilen (11, 12) aus antimagnetischem Werkstoff 
angeordnet sind. 

4. Drehwinkelsensor nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Reedkontakte (S) 40 
und die Magnete (13, 14, 15) in koaxialen, zylindri- 
schen Bauteilen angeordnet sind. 

5. Drehwinkelsensor nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Reedkontakte (S) in dem au- 
Beren, f eststehenden Teil angeordnet sind. 45 

6. Drehwinkelsensor nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
einem MeBbereich kleiner als 180° die Reedkon- 
takte (S) auf zwei oder mehreren entsprechenden 
Kreissektoren (21, 22) angeordnet sind und durch 50 
zwei oder mehrere Magnete (13—15) betatigt wer- 
den, die phasenverschoben zueinander die Reed- 
kontakte (S) schalten. 

7. Drehwinkelsensor nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 55 
Reedkontakte (S) in axial bzw. radial versetzten 
Reihen angeordnet sind. 

8. Drehwinkelsensor nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Spannungsteiler eine Anzahl in Reihe geschalteter 60 
Widerstande (Rl — R12) hat, zwischen denen dreh- 
winkelabhangige Teilspannungssignale (Ul) uber 
parallel angeordnete Reedkontakte (SI— S12) und 
nachfolgende parallel zueinander angeordnete Wi- 
derstande (R21— R32) abgegriffen werden, wobei 65 
von Stufe zu Stufe alternierend die Reedkontakte 
(SI — SI 2) einzeln oder zusammen mit einem Reed- 
kontakt (S) der nachsten Stufe geschaltet werden. 
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